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<M) Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung 

© Bei einer Lichtbogen-Verdarnpfungsvorrichtung erfolgt 
die Stromzufuhrung zum Target (4) durch eine Magnetspule 
(6) hindurch, welche zur Festlegung einer umlaufenden Bahn 
des Lichtbogenspots auf der Targetoberflache dient Das 
von dieser Magnetspule (6) erzeugte Magnetfeld ubersteigt 
nicht die Grofie von 10' 3 T. Dadurch fuhrt der Lichtbogen- 
spot wan rend seiner umlaufenden Bewegung zugleich eine 
radial hin- und hergehende Wobblebewegung auf f wodurch 
von ihm groSere Bereiche der Targetoberflache erreicht 
werden. Die niedrige Magnetisierung tragt zusatzlich zur 
Erhdhung der Targetausbeute und Verminderung der Dro- 
pletzah) bei. 
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Beschreibung r.. _ , 

e erfind ungsgemaBe Vorrichtung ist sehr einfach 

ungsvornchtung zum Verdampfen eines an einer S- nm M ^"nj d " ^htbogens gleich dem des auBe! 
thode anl.egenden Targets mittels zumindes" eines < » wfl"'?*"! 8 „ ut Bei einer *n6hung des Eigenma- 
durch einen von einem Lichtbogenstrom einer Strom 5 f etf k eldes /urch Erhohung des Stromes muQ ledighch 
quelle erzeugten Lichtbogenspofs. welche zum RiS 1™* n emfache Mittel dafQr g«orgt werden daB 2 
und Bewegen des Lichtbogenspots a3 der TaTge ob er " M T ttMd t ™ s ^«* erheht "* 

flache mntels eines auBeren Magnetfeldes eine Magne f„?Jt b " onders ein ^h ist die Lichtbogen- Verdamp- 
spule hat und bei der das Target in eine an die^n^ [""f vornchtung gestaltet, wenn gemafl einer Weite? 
angeschlossene Vakuumkammerragt " nd,C An ° de 10 gj? ^findung die Kathode der Stromq e 
bef^ eLlChtb ° g ! n - Verdam P fun «" vor richtungensind liner 11 .J? 8 " W 1 "* dem T "get verbunden ist. Bei 
C -3526 'k US - A - 4 ' 512 .867 Oder cfer DE ^SS^T^T 8 man ohne 
c 35 28 677 beschneben. Diese bekannten Vorrichtun Z 2 " u Re S elein nchtungen fur die Magnetspule aus 
gen haben jeweils einen Generator fur die „ £ "» S ' h Ch Ve // ndernder Lichtbogenstrom^wangsLSg 

des L.chtbogenstromes und einen Generator far die fi e h 8 ^ M „ afie wie das ^nmagnetfeld des Lien f 
s romung der Magnetspule. Durch eine g °B Mag« £" Sff 1 Ma * netfeld verandert. Somiuri, t ein 

feldstarke m der GroBenordnung von 10~= ' Teda wird S W'* auf " Eine sol <=he Ausfuhrungsform i t 
errejcht, daB sich der Lichtbogenspo, durch den S G^i 'J ^ kosten «g. weil kein 2SS&5 
Effekt statt auf einer sich zufallig ergebenden vX ,„ £h Tuf" R ? gelung f0r die Magnetspule erfo der 
unrege maB.gen Bahn, wie beim 4ndlm arc" Verfah 2 ° i f W e,terhln ^ d die Leistung des Verdamofe^ 
ren auf e.ner genau definierten Bahn bTwegt, wethe aI^V? ,nduktivitat MagnftspuirstabSLr? 
normalerwe.se durch zwei jeweils von einem HatoteU 5 u Slch die Pl "mabildung betrachtlich wo 

mue-nander verbundenen Geraden defin en is" Die bd ^£t^!"V^ iavm '^ das W S 
den beiden genannten Vorrichtungen sich ergebende , an * chl,eBende Besch.chten verbessern. 
Verfahrensweise wird daher auch als "steered I if? ft? " . E ' "° Ch n gr66ere Targetausbeute laBt sich dadurch 
fahren bezeichnet. SlCered arc Ver ' e ™elen, daB die Magnetspule quer zur Ebene d« T?r 

Der groBe Vorteil des "steered arc" -Verfahrens ee mo i oriSCh verschiel >bar ausgebildet ist. 

genuber dem "random arc"-Verfahren liegt darin die ff„" cti f • Zersti ? run S von Isolatoren durch die die Target- 
erster L.n>e durch eine groBere Geschw ndSkei, dS , n SK" Verla " ende ^htbogenspots kann au e nfa- 
Lichtbogenspots weniger Targetmateriil ?£ a 3 ° 2^^^'"^" Werden ' ind « m im Randbereich 
Damp unerwiinschterweise in Form von Troofen Dro t Kathodenoberflache eine umlaufende Nut vorge e 
Plets) ,n die Vakuumkammer gelangt So che DmSi?«" " Welche eine Abschirmung aus einem S 
b. den auf dem zu beschichtenden fu'bsSt ein^ ' e i! enden Ma,erial ohne Beruhrumi d"r KathS" 

wunschte, unregelmaBige und rauhe Obe r /Sche lr f n ° berfla u che ^eif. und die uber ein RC-Gliea mi, de 
kauft w>rd I bei "steered arc" der VoneH der gerin«n 35 i£°i de / erb " nden ist - Eine solche Abschir^ng V e mag 

Targetoberflacheerzeugt. g 6 der Zundf.nger vorgesehen ist Durch den ohmschen .Wider 

Der Erfindung liegt das Problem zuerunde ein. a u man ' daB nicht der v <>"e Lichtbogenstrom 

Lichtbogen-Verdampfungsvo^ „ Zflndfinger flieB, wenn dieser da's T a ge" 

nannten Art so zu gestalten, daB sich bei moSft It w ' $ ^ Anbacke « ^hren wOrde. 8 

-ger Dropletzahl eine hohe TargetausbS ^ & AnYahTvonluTsSefho^ 

M Dieses Prob.em wird erfindungsgemaB gelast durch «^^ni^ l 22^ 
M.ttel zum Einstellen des aufierer 5Sm«fSS b r w e'terb.ldung der Erfindung das Target als iinen R^h? 
den jeweiligen Wert des BgSSSSSStt Sj? 50 ST ""iff * dari " m ° to?isch ve ^^ e hbaren Ma^net- 
bogenstroms (Bi und dadurch, daB die Feldstarke di P t ■ au ? b,lden und d 'e zu beschichtenden Subsfrate 
auBeren Magnetfeldes einen Wert von 1 0 * T nicht F^"" 8 Um ^ Rohrk6r P^ herum anordnen 
« b ersteigt r nicht E<ne opt.male Ausnutzung des Targetmaterials er 

Durch dieses im Vergleich zum "steered arc"-Verfah- « der FrfTnd' g ^ Q einer andere " Ausgestaltung 
ren wesentlich geringere Magnetfeld wird der I EES 5 Erfmdu ng d as Target ein motorisch verdrehbaref 
genspot weniger fest auf einf r genau definle ten Bahn tf^ M ^exspul e umgebender RSriSSS' 

gefuhrt. Versuche haben gezeigCdaB er wSrend sdner ma ^ h ^ t" 16 " 1 S ° lchen r ^f6rmigen Targ« S 
Umlaufbewegung eine standige, radiale SchwTngbewe dZf W, f kun g svolle «" d einfache Abschirmung da 
gung ausfuhrt Er lauft somit auf einer WobbrkufveTn; 5 ""5 vorse L hen - d ^ in der auBeren Manteinache des 
Dadurch wird eine wesentlich graBerrXrn^H 60 das J ar g el ^denden Rohrkorpers jeS eine uml«, 
Targets v 0m Lichtbogenspo, efrefcht so J ffd5£ fe n s d Ro^J VOrg " ehen ist - in w^CSlSbSS; 
^« A' 8 ! aU ^ b , e J Ute h6her wird als bd " teered arc"-Pro de ^, oh h rkor P ers he ' d ie Abschirmung greift. 
I f D <? dl l r eldstark e d «s aufleren Feldes geriiger al „ r ^ bllch ^ rwe ' se wird man als Strom$ue!le ein e Gleich- 
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Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. 
Zu ihrer weiteren Verdeutlichung sind vier davon in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben. Diese zeigt in 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Lichtbogen-Ver- 
dampfungsvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 einen gegeniiber Fig. 1 geanderten Bereich der 
Vorrichtung, 

Fig* 3 eine Draufsicht auf das Target gemaB den 
Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung 
nach der Erfindung, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine vierte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Die Fig. 1 zeigt eine Vakuumkammer l,deren Gehau- 
se 2 an der Anode einer als Gleichstromgenerator aus- 
gebildeten Stromquelle 3 angeschlossen ist. Moglich ist 
es jedoch auch, einen unipolaren, gepulsten Strom zu 
benutzen. In das Gehause 2 hinein ragt von einer Seite 
ein Target 4, welches aus dem in der Vorrichtung zu 
verdampfenden Material, also beispielsweise Titan, be- 
steht und auf einer wassergekuhlten Platte 5 aufliegt 

An der AuBenseite der Platte 5 ist eine Magnetspule 6 
angeordnet, welche mit einem Ende an der Kathode des 
Stromquelle 3 angeschlossen ist und mit ihrem anderen 
Ende mit der Platte 5 und damit auch dem Target 4 
Verbindung hat. 

Schematisch dargestellt ist innerhalb der Vakuum- 
kammer 1 ein Zundfinger 7, der uber einen ohmschen 
Widerstand 8 mit der Anode der Stromquelle 3 verbun- 
den ist. Weiterhin ist eine Abschirmung 9 aus einem 
elektrisch leitenden Material dargestellt, die in eine na- 
he der Peripherie des Targets 4 umlaufende Nut 10 
greift, ohne das Target 4 zu beruhren, und uber ein 35 
RC-Glied 1 1 mit dem Gehause 2 und damit dem Pluspol 
. verbunden ist 

In der Vakuumkammer 1 zu beschichtende Substrate 
12 sind auf einem in der Vakuumkammer 1 gegeniiber 
dem Target 4 angeordneten Drehteller 13 gehalten. 40 

Wahrend des Beschichtungsvorganges flieBt der 
Lichtbogenstrom zunachst durch die Magnetspule 6 und 
erzeugt dadurch ein auBeres Magnetfeld. Dieses soli 
einen Wert von 10" 3 T nicht ubersteigen. Dadurch wird 
der Lichtbogenspot nur relativ schwach gefuhrt. Er be 45 
wegt sich auf einer in Fig. 3 gezeigten, umlaufenden 
Bahn 14 uber die Oberflache des Targets 4. Wahrend 
seiner Umlaufbewegung fiihrt der Lichtbogenspot zu- 
gleich eine Schwing- oder Wobblebewegung in radialer 
Richtung aus, so daB er einen groBen Bereich des Tar- 50 
gets 4 erreicht. 

Wenn man die Targetausbeute noch steigern will, 
dann kann man, was in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, 
die Magnetspule 6 relativ zum Target 4 in Richtung 
eines Pfeiles 15 hin und her verschieben. Urn das zu 55 
ermoglichen, muB die Magnetspule 6 uber einen flexi- 
blen AnschluB 16 mit der Platte 5 verbunden sein. Eine 
von der Stromquelle 3 zu ihr ftihrende Leitung 17 hat 
meist ohnehin eine ausreichende Flexibility, urn diese 
Bewegung zu ermoglichen. ^ 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist das Target 4 
als Rohrkorper 18 ausgebildet. Die Magnetspule 6 ist 
drehbar im Inneren dieses Rohrkorpers 18 angeordnet. 
Die Riickseite der Magnetspule 6 wird von einer Ab- 
schirmung 25 aus Weicheisen abgedeckt. Zur Stromzu- 65 
fuhrung ist wiederum die Kathode der Stromquelle 3 
mit der Magnetspule 6 verbunden, wobei diese Verbin- 
dung uber eine drehbare Welle 19 erfolgt, welche die 
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Magnetspule 6 tragt. Von der Magnetspule 6 flieBt der 
Strom uber einen Schleifkontakt 20 zum das Target 4 
bildenden Rohrkorper 18. Zur Kuhlung des Rohrkor- 
pers 18 hat der Rohrkorper 18 eine Wasserzufuhrung 21 
5 und eine Wasserabfuhrung 22. Zum Zunden des Licht- 
bogens dient genau wie bei der zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsform ein Zundfinger 7. 

Zur Begrenzung der Lichtbogenspots auf die Mantel- 
flache des Rohrkorpers 18 ist nahe seiner beiden Stirn- 
10 seiten in ihm jeweils eine umlaufende Nut 10, 10a vorge- 
sehen, in welche vergleichbar mit der Ausfuhrungsform 
nach Fig, 1 die Abschirmung 9, 9a greift, die wiederum 
aus elektrisch leitendem Material besteht und uber ein 
RC-Glied mit der Anode der Stromquelle 3 verbunden 
15 ist. 

Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist das 
Target 4 als Rohrkorper 18 ausgebildet. Dieser ist je- 
doch im Gegensatz zu Fig. 4 drehbar im Gehause 2 der 
Vakuumkammer 1 angeordnet Die Magnetspule 6 ist 
20 ortsfest innerhalb des Rohrkorpers 18 vorgesehen, so 
daB sich im Betrieb der Rohrkorper 18 urn die Magnet- 
spule 6 herum drehen kann. Schematisch angedeutet ist 
in Fig. 5, wie die Stromzufuhrung von der Stromquelle 3 
durch eine den Rohrkorper 18 tragende und ihn antrei- 
25 bende Welle 23 hindurch zur Magnetspule 6 und von 
dort uber einen Schleifer 24 zum Rohrkorper 18 erfolgt. 
Die Anode ist wiederum am Gehause 2 angeschlossen. 
Die Substrate 12 sind bei dieser Ausfuhrungsform na- 
turlich nur an einer Seite der Magnetspule 6 angeordnet 
36 oder fahren an einer Seite vorbei. 

Bezugszeichenliste 

1 Vakuumkammer 

2 Gehause 

3 Stromquelle 

4 Target 

5 Platte 

6 Magnetspule 

7 Zundfinger 

8 Widerstand 

9 Abschirmung 

10 Nut 

11 RC-Glied 

12 Substrat 

13 Drehteller 

14 Bahn 

15 Pfeil 

16 AnschluB 

17 Leitung 

18 Rohrkorper 

19 Welle 

20 Schleifkontakt 

21 Wasserzufuhrung 

22 Wasserabfuhrung 

23 Welle 

24 Schleifer 

25 Abschirmung 

Patentanspruche 

1. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung zum Ver- 
dampfen eines an einer Kathode anliegenden Tar- 
gets mittels zumindest eines durch einen von einem 
Lichtbogenstrom einer Stromquelle erzeugten 
Lichtbogenspots, welche zum Richten und Bewe- 
gen des Lichtbogenspots auf der Targetoberflache 
mittels eines auBeren MaenetfelHps pirn* Maanw. 



spu e .lat unc oei aer cas .arget in eine an die 
Anode angeschlossene Vakuumkammer ragt ee- 
keniizeichnet durch Mittel zum Einstellen dei fu- 
Beren Magnetfeldes (B s ) auf den jeweiligen Wert 
des Eigenmagnetfeldes des Lichtbogenstroms (Bi) s 
und dadurch, daB die Feldstarke des aufleren Ma- 
gnetfeldes einen Wert von 10~ 3 T nicht ubersteigt 

2. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kathode 
der Stromquelle (3) uber die Magnetspule (6) mit lfl 
dem Target (4) verbundenist W 10 

3. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnetspule (6) 
quer zur Ebene des Targets (4) motorisch ver- 15 
schiebbar ausgebildet ist 

4. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mmdest einem der vorangehenden Anspriiche da- 
durch gekennzeichnet, daB im Randbereich der Ka- 
thodenoberflache eine umlaufende Nut (10) vorge- 
sehen ist in welche eine Abschirmung (9) aus einem 
elektrisch leitenden Material ohne Beruhrung der 
Kathpdenoberflache greift und die uber ein RC- 
Ghed (1 1) mit der Anode verbunden ist. 

5. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 25 
mindest e.nem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Zunden des Licht- 
bogenspots ein uber einen ohmschen Widerstand 
(8) mit der Anode verbundener Zundfinger (7) vor- 
gesehenist. v ' 

6. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 3 ° 
mindest einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Target (4) ein Rohr- 
korper (18) mit einer darin motorisch verdrehbaren 
Magnetspule (6) ist und die zu beschichtenden Sub- 35 
strate (12, 12a) nngformig urn den Rohrkorper (18) 
herum angeordnet sind. 

7. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Target 
e.n motorisch verdrehbarer, eine ortsfeste Magnet- 40 
spule (6) umgebender Rohrkorper (18) ist. 

8. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach den 
Anspruchen 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet, daB 
in der auBeren Mantelflache des das Target (4) bil- 
denden Rohrkorpers (18) jeweils eine umlaufende 45 
Nut (10, 10a) vorgesehen ist, in welche von den 
Stirnseiten des Rohrkorpers (18) her die Abschir- 
mung (9, 9a) greift. 

9. Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung nach zu- 
mindest einem der vorangehenden Anspriiche, da- so 
durch gekennzeichnet, daB die Stromquelle (3) eine 
unipolare, gepulste Stromquelle (3) ist 

Hierzu 4 Sdte(n) Zeichnung en 
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